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Abstract: The purpose of this article is to study the container terminal as a technical system. 
In this regard, in this article it is necessary to investigate the functioning of the 
container terminal, associated with the random nature of the incoming and 
outgoing containers from the terminal. An example of a method for determining the 
number of reach players is also given. 
Key words: rail transport, container terminal, container platform, container, reach stacker, 
capacity. 
 
ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КОНТЕЙНЕРНОГО 
ТЕРМИНАЛА В ЦЕПЯХ ПОСТАВОК 
 
Аннотация: Цель данной статьи заключается в исследовании контейнерного терминала 
как технической системы. В связи с этим в данной статье необходимо 
исследовать функционирования контейнерного терминала, связанных со 
случайным характером поступающего и отправляемого из терминала 
контейнеров. Также приводится пример метода для определения количества 
ричтсакеров. 
Ключевые 
слова: 
железнодорожный транспорт, контейнерный терминал, контейнерная 
площадка, контейнер, ричстакер, вместимость. 
 
ЕТКАЗИБ БЕРИШ ЗАНЖИРИДА КОНТЕЙНЕР ТЕРМИНАЛИ 
ФАОЛИЯТИНИНГ ЎЗИГА ХОС ХУСУСИЯТЛАРИ 
 
Замонавий жамиятда тизимлилик масаласи шундай даражага етганки, бунда кўпгина 
муаммолар ечимига тизимли ёндашишнинг самарадорлиги тўғрисидаги фикр умумэътироф 
этилган. Логистика комплексларини тизимли объект сифатида ўрганиш илк маротаба 
профессор О.Б.Маликов [12] томонидан таклиф этилган бўлиб, ушбу тадқиқотлар  А.А. Смехов 
[14], В.В. Дыбская [5], Ю.В. Коровяковская [1], И.П. Владимировская [2] ва О. Покровская 
[2]ларнинг ишларида ўз аксини топган. 
Етказиб бериш занжирида (ЕЗ) контейнер терминалини (қуйида – терминал) ўрганиш 
бир нечта босқичларни ва ёндашишнинг тобора мураккаблашиб боришини ўз ичига олиши 
зарур, бунда ҳар бир навбатдаги усул олдинги усуллар бўйича олинган натижаларни ўзида 
мужассамлаштириб, янги масалаларни ҳал этиши лозим [1-15]. 
Терминологияни ишлаб чиқиш, амалдаги ёки номаълум тушунчаларни қайд этиш билан 
ёнма-ён бўлган тизимни ҳар томонлама мазмунан ёритиш тизимли ёндашувнинг илк босқичи 
саналади. ЕЗда контейнерларни юклаш тизимини яратиш ва унинг ишлаш жараёни тўғрисида 
тушунча берувчи аппаратнинг шаклланиши унинг кейинги формаллашуви учун асос бўлиб 
хизмат қилади.  
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Юклаш жараёнини тизимли объект сифатида намоён этиш учун даставвал ундаги 
элементларни ва тузилмасини, яъни ушбу элементларнинг ўзаро боғлиқлигини ажратиб олиш 
зарур. Ушбу жараён тузилма тадқиқоти босқичида амалга оширилади.  
Функционал тадқиқотдаги тизимли ёндашув мавҳум математик моделлар асосида 
юклаш жараёнидаги элементлар катталикларининг ўзаро алоқасини ўрганади. ЕЗда 
контейнерларни юклаш жараёни тизимини қуришда тўлиқ тизим ёки унинг алоҳида кичик 
тизимлари учун аввал аниқланган статистик ўзаро боғлиқлик қўлланади.    
Терминал фаолиятининг ўзига хос хусусиятлари. ЕЗда турли хил транспортнинг 
келиши ва жўнатилиши жараёнида ўз аксини топган контейнер терминаллари бир ҳолатдан 
иккинчи ҳолатга ўтади. Ушбу ўзгаришлар турли хил операцияларнинг бажарилишига боғлиқ, 
уларнинг боши ва охири транспортнинг келиши ва жўнаши билан ифодаланади.   
Ушбу операциянинг самарадорлигини ифодаловчи параметрларнинг қийматини 
ҳисоблаш учун мазкур ҳодисанинг эҳтимолий моделини қуриш мумкин. Бу каби 
операцияларни таърифлашда “Марковнинг тасодифий жараёнлари” деб номланган математик 
аппаратдан фойдаланиш мумкин [1].  
Марковнинг тасодифий жараёнлари назариясига мувофиқ ўрганилаётган терминаллар 
мураккаб техник-иқтисодий тизим сифатида кўриб чиқилади. Маълумки, Х={xi}, i=1,n – сўнгги 
(якуний) кўплик ва у кўплаб қирраларга эга E={ei,j}, i,j=1,n. 
ЕЗда терминаллар иши ҳолати графининг асосий жиҳатлари қуйидаги кўринишда 
намоён бўлади: 
x1 – темир йўл ортиш-тушириш участкаси; 
x2 – контейнерларни вақтинчалик сақлаш участкаси; 
x3 – автомобиль ортиш-тушириш участкаси; 
x4 – асосий сақлаш зонаси. 
Бир ҳолатдан иккинчисига ўтиш қуйидагича изоҳланади: 
e12 – контейнерларни фитингли платформадан вақтинчалик сақлаш зонасига тушириш; 
e13 – контейнерларни темир йўл транспортидан автомобиль транспортига тўғридан-
тўғри тушириш; 
e14 – контейнерларни темир йўл ҳаракатланувчи таркибидан вақтинчалик сақлаш 
участкасига кирмаган ҳолда асосий сақлаш зонасига тушириш; 
e21 – контейнерларни вақтинчалик сақлаш зонасидан темир йўл ҳаракатланувчи 
таркибига ортиш; 
e23 – контейнерларни вақтинчалик сақлаш зонасидан автомобиль транспортига ортиш; 
e24 – контейнерларни вақтинчалик сақлаш зонасидан асосий сақлаш зонасига кўчириш; 
e31 – контейнерларни автомобиль транспортидан темир йўл транспортига тўғридан-
тўғри юклаш; 
e32 – контейнерларни автомобиль транспортидан вақтинчалик сақлаш зонасига 
тушириш; 
e34 – контейнерларни автомобиль транспортидан вақтинчалик сақлаш участкасига 
кирмаган ҳолда асосий сақлаш зонасига тушириш; 
e41 – контейнерларни асосий сақлаш зонасидан темир йўл ҳаракатланувчи таркибига 
ортиш; 
e42 – контейнерларни асосий сақлаш зонасидан вақтинчалик сақлаш зонасига кўчириш; 
e43 – контейнерларни асосий сақлаш зонасидан автомобиль транспортига ортиш. 
1-расмда терминал ҳолати графининг натижавий кўриниши келтирилган. 
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Расм 1. Терминал ҳолати графи 
 
(1) формуладаги ёнма-ёнлик матрицаси терминаллар ҳолати графини қулай сақлаш ва 
унинг ёрдамида операцияларни бажариш имконини беради.  
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Терминал фаолияти жараёнида транспортнинг келиши ва жўнаши таъсирида мазкур 
тизим бир ҳолатдан иккинчисига ўтади. Ҳолатлар технологик операцияларнинг катта ёки 
кичик миқдори билан тавсифланади.  
Терминал фаолияти – контейнер оқимига боғлиқ бўлган ўтиш ҳолатларининг мураккаб 
жараёнидир.  
Терминал ҳолатининг дискрет вақт жараёнидаги модели. Дискрет ҳолатларга эга 
терминалдаги Марковнинг тасодифий жараёнларини математик таърифлаш усуллари ўтишлар 
содир бўладиган вақт моментларига боғлиқ.  
Агар бир ҳолатдан иккинчисига ўтиш қатъий белгиланган вақт                t1, t2, … ичида 
амалга оширилса, тасодифий жараён дискрет вақтга эга жараён дейилади. Моментлар 
ўртасидаги вақт оралиғида S тизими ўз ҳолатини сақлаб қолади [5]. Транспортнинг терминалга 
келиши ва жўнаши статистикаси маълум бўлганда, логистика объектининг у ёки бу ҳолатда 
туришининг ўртача вақтини аниқлаш мумкин.  
Марковнинг тасодифий жараёнлари назариясига мувофиқ тадқиқ этилаётган 
терминалларни S1, S2, … Sn дискрет ҳолатларига эга S физик тизим сифатида кўриб чиқамиз, 
бунда бир ҳолатдан иккинчисига ўтиш t1, t2, … tk … моментларида амалга оширилади. 
Терминалларда содир бўладиган тасодифий жараён кейинги вақт моментларида тизимнинг 
қуйидагича ҳолатини акс эттиради: 
S1→ S2, → S4 → S1 … ,                                                    (2) 
Ёки, тизим вақт моментларида олдинги ҳолатда қолиши мумкин: 
 S1→ S1→ S2, → S3 → S4→ S1… ,                                          (3) 
Транспортнинг келиши ва жўнаши суткалик статистикасини билган ҳолда терминалнинг 
у ёки бу ҳолатда туриши ўртача вақтини аниқлаш, шунингдек ўтишларнинг k-қадамидан сўнг 
Pi(k) ҳолатлар эҳтимоллигини ҳисоблаш мумкин:  
),....1()1()(
1
niPkPkP ji
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бу ерда Pj(k-1) – вақтнинг (k-1) олдинги дискрет моментида тизимнинг Si ҳолатида туриш 
эҳтимоллиги. 
Тизимнинг ўтиш эҳтимолликлари эҳтимолликларнинг ўтиш матрицаси кўринишида 
ёзилиши мумкин: 

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2-расмда дискрет вақтнинг Марков занжири учун терминал ҳолати графи келтирилган. 
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Расм 2. Дискрет вақтда Марков занжири учун терминал ҳолати графи 
 
Тизим учун дискрет вақт Марков занжири тенгламасини қуйидагича ёзиш мумкин: 
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 ,               (6) 
Дискрет вақт Марков занжири тенгламалари тизими терминал ичидаги ишларнинг бир 
ҳолатдан иккинчисига ўтиш жараёнини ифодалайди. 
Узлуксиз вақт жараёнида терминал ҳолати модели. Ишлаб чиқариш жараёнида 
тизимларнинг бир ҳолатдан иккинчисига ўтиши тасодифий вақтда содир бўлиш ҳолатлари 
учраб туради. Бу, темир йўл ва автомобиль транспорти келиши ва жўнашининг бир маромда 
эмаслиги билан боғлиқ. Бу каби жараёнларни ифодалаш учун узлуксиз вақтга эга Марковнинг 
тасодифий жараёни схемаси қўлланади.   
t вақт моментида контейнер терминали тизими S1,S2,…Sn ҳолатида бўлишининг Pi(t) 
эҳтимоллиги тўлиқ гуруҳни ташкил этади.  
Ўтиш эҳтимоллиги сиғими (зичлиги) узлуксиз вақт ҳолатида терминаллар тизимининг 
эҳтимоллигига айланади. ∆t вақт ичида ўтиш эҳтимоллиги Si ҳолатидан Sj ҳолатига ўтишининг 
∆t оралиқ узунлигига нисбати ўтиш эҳтимоллигининг сиғими λij дейилади [1]:  
t
tPij
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бу ерда  Pij(∆t) – терминал тизимининг t моментда ∆t вақт ичида Si ҳолатидан  Sj ҳолатига 
ўтиш эҳтимоллиги.  
3-расмда терминал тизими ҳолатларининг графи келтирилган. Ҳолатларнинг 
белгиланган графини билган ҳолда тизим ҳолатлари эҳтимоллигини вақт функциялари 
сифатида аниқлаш мумкин [1]: 
P1(t), P2(t),… Pn(t),                                                      (8) 
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Расм 3. Узлуксиз вақт жараёнида терминал тизими ҳолатлари графи 
 
Эҳтимолликлар Колмогоров тенгламаси деб номланадиган муайян турдаги 
дифференциал тенгламани қониқтиради  [1]: 
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tPtPtPtPtPtP
dt
tdP
tPtPtPtP
tPtPtPtPtPtP
dt
tdP
tPtPtPtP
tPtPtPtPtPtP
dt
tdP








   ,           (9) 
 
Дифференциал тенгламалар тизимини тузишда уни қуйидагича ёзиш мумкин: 



n
j
iji
n
j
iij
i tPtP
dt
tdP
00
)()(
)(
 ,                                    (10) 
(9) тенгламалар тизими терминалнинг бирор ҳолатда туриш эҳтимоллиги 
динамикасини ифодалайди.  
Ричстакерлар миқдорини аниқлаш методини қўллаш. Вақт жараёнида терминал 
ҳолати моделидан фойдаланиш намунаси шундан иборатки, бунда участканинг ҳар бир ҳолати 
эҳтимоллиги ҳисобга олинади, зарур бўлган ричстакерларнинг умумий сони эса ушбу 
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участкаларнинг ҳар бири учун ричстакерларнинг зарурий миқдоридан келиб чиқиб, қуйидаги 
формула орқали топилади: 
i
n
i
i Prr 
1
 ,                                                         (11) 
бу ерда ri – терминал участкаларининг i-лик ҳолати учун зарур бўлган    
ричстакерлар миқдори; 
Pi – терминалнинг i-лик ҳолатида бўлиш эҳтимоли; 
n – терминал ҳолатлари сони. 
Терминал ҳолатлари ҳодисаларнинг тўлиқ гуруҳини ташкил этади: 
00,1
1


n
i
iP  
Алоҳида ортиш-тушириш операциясини бажариш учун зарур бўлган ричстакерлар 
миқдори қуйидагича аниқланади: 
j
j
j
q
Q
r   ,                                                        (12) 
бу ерда Qj – j-лик контейнер оқимининг зарурий унумдорлиги, конт/с; 
qj – j-лик контейнер оқимида битта ричстакернинг унумдорлиги,  конт/с. 
Имитацион моделлаштириш ва маълумотларни қайта ишлаш натижасида терминалнинг 
ишлаш кўрсаткичлари аниқланганини фараз қилайлик. Ушбу кўрсаткичлар 1-жадвалда 
келтирилган. Терминални имитацион моделлаштиришнинг умумий давомийлиги: 
Тумум = 180 · nсм·tсм , соат                                           (12) 
бу ерда nсм – сменалар сони; 
tсм – 1 сменадаги иш ва ти.  
Тумум = 180·1·8 = 1440 cоат 
 
Ричстакерларнинг иш унумдорлиги ўртача  20 конт/с. Ҳисоб натижаларига кўра 2-
жадвалда терминал учун ричстакерларнинг умумий миқдори r = 4 га тенг бўлиши мумкин, 
ушбу миқдор терминал участкаларининг барча ҳолатлари учун умумий қабул қилиниши 
мумкин. 
 
1– жадвал 
Берилган маълумотлар 
Терминал ҳолати 
Ҳолатда 
бўлиш 
вақти 
Т, соат 
Контейнер оқимининг зарурий 
қуввати Qj, т/с 
Ҳолат 
эҳтимоли 
Pi=Ti  / T № Холат номи 
Вагондан 
омборга 
тушириш 
Тўғрида
н -тўғри 
юклаш 
Омбордан 
автотран
спортга 
юклаш 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Иш йўқ 153 0 0 0 0,11 
2 
Контейнерларни 
платформадан терминалга 
тушириш 
210 200 0 0 0,15 
3 
Контейнерларни терминалдан 
платформага ортиш 
251 0 0 100 0,18 
4 
Платформаларни бўшатиш, 
автотранспортга тўғридан-
тўғри юклаш 
209 120 40 60 0,15 
5 
Автотранспортни юкдан 
бўшатиш, платформага 
тўғридан-тўғри юклаш  
201 80 20 40 0,14 
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1 - жадвал давоми 
1 2 3 4 5 6 7 
6 
Контейнерларни вақтинчалик 
сақлаш зонасидан асосий 
сақлаш зонасига кўчириш 
186 0 40 60 0,13 
7 
Контейнерларни асосий 
сақлаш зонасидан 
вақтинчалик сақлаш зонасига 
кўчириш 
190 0 80 40 0,14 
 Жами  1440 - - - 1,00 
 
2– жадвал 
Контейнерларни қайта ишлаш учун зарурий ричстакер ҳисоби 
№ ҳолат 
i 
Ҳолат 
эҳтимоли Pi 
Зарурий ричстакер миқдори 
rj  участкадаги     
i-холатдаги 
ричстакер сони 
rj· Pi 
вагондан 
омборга 
тушириш 
тўғридан- 
тўғри 
юклаш 
омбордан 
автотранспортга 
юклаш 
1 2 3 4 5 6 7 
1 0,11 0 0 0 0 0 
2 0,15 5,29 0 0 5,29 0,79 
3 0,18 0 0 2,64 2,64 0,47 
4 0,15 3,17 1,05 1,58 5,8 0,87 
5 0,14 2,11 0,53 1,05 3,69 0,51 
6 0,13 0 1,05 1,58 2,63 0,34 
7 0,14 0 2,11 1,05 3,16 0,44 
Жами 1,00 - - - - 3,42 
 
Хулоса. Терминаллар ишини ифодалашнинг Марков занжири асосидаги ҳолатлар 
модели автомобиль ва темир йўл транспорти, шунингдек дискрет ва узлуксиз вақт жараёнида 
вақтинчалик ва асосий сақлаш участкалари учун ортиш-тушириш участкаларининг 
юкланганлигини баҳолаш имконини беради.   
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